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摘要 :【 目的 】 本 研究 探讨 用 激光 共聚 焦 扫 描 显 微 镜 对 昆虫 触角 叶 内 结构 的 扫描 技术 。[ 人 方法】 选取 鳝 翅 目 斜纹 夜 蛾 
Spodoptera 1iturua， 碍 景 目 美洲 大 虹 Periplaneta americana 和 蒜 示 目 松 墨 天 牛 Monochamus alternatus ,仔细 解剖 得 到 昆虫 
完整 脑 组 织 , 经 过 Lucifer yellow 染色 成 二 醛 固 定 、 梯 度 酒精 脱水 和 透明 等 一 系列 处 理 后 , 用 激光 共聚 焦 扫 描 显 微 镜 
对 昆虫 触角 叶 结 构 进 行 分 层 扫 描 。【 结 果 】 结 果 显 示 : 经 该 方法 处 理 后 在 激发 光 488 nm 下 能 清晰 扫描 出 昆虫 触角 内 
典型 结构 神经 纤维 球 , 并 且 可 清晰 看 到 这 3 种 昆虫 雄性 触角 时 结构 内 的 扩大 型 神经 纤维 球 复 合体 (macroglomerular 
complex，MCC) ， 而 在 相应 雌性 昆虫 体内 都 没有 此 复合 体 。 另 外 通过 5 km 分 层 扫 描 得 到 斜纹 夜 蛾 .美洲 大 景 和 松 墨 
天 牛 的 触角 叶 平 均 厚度 分 别 为 130, 235 和 115 um, 神经 纤维 球 数量 分 别 为 35, 59 和 39 个 。【 结论] 激光 共聚 焦 扫 
描 技 术 是 获得 昆虫 触角 叶 内 部 结构 的 一 个 可 行 方法 。 
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Using confocal microscopy to study sexually dimorphic antennal lobes 


in insects 

LI Jiang-Hui , CHEN Qi-Yu ，CHEN Xi’, WANG Ya-Hong  ，DU Yong-Jun ，” (1. Institute of Health 
and Environmental Ecology, Wenzhou Medical College, Wenzhou, Zhejiang 325035, China; 2. Forest Pest 
Prevention and Quarantine Station of Ningbo, Ningbo, Zhejiang 315020, China) 

Abstract: [Aim) To study the sexually dimorphic antennal lobes ( AL) of three insects from Lepidoptera, 
Blattaria, and Coleoptera. [ Methods) The whole brains of female and male Spodoptera litura, Periplaneta 
americana, and Monochamus alternatus were dissected, stained with a fluorescent dye, fixed, and 
dehydrated ，and then the structure of AL was scanned by using confocal microscopy. [ Results) The results 
indicate that the macroglomerular complex ( MGC ) a specialized region in the AL for processing sex 
pheromones, is present in the males of all three species, but absent in the females. The size of the antennal 
lobe of these three insects varies considerably, with a measured depth of 130 ym, 235 pm and 113 pm, 
respectively. The number of glomeruli of these three species was 35, 59 and 39, respectively. 
【 Conclusion 】The technology of laser confocal scanning is an effective way to observe the structure of the 
antennal lobe of insects, and the results show a proof of concept for a larger investigation on the structure 
and function of antennal lobes across different orders. 
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斜纹 夜 蛾 Spodopiera litura( 鲜 翅 日 : 夜 蛾 科 )、 
美洲 大 星 Periplaneta americana( 旭 赂 目 : 幕 蚊 科 ) 及 
松 墨 天 和 牛 Monochamus alternatus( 贿 诸 目 : 天 和牛 科 ) 
都 是 我 国 常 见 昆 忠 , 尤其 斜纹 夜 蛾 和 松 墨 天 牛 都 是 
重要 的 农林 害虫 。 笠 纹 夜 蛾 的 雄 蛾 是 特别 依赖 于 性 
言 息 素 达 到 交配 的 目的 , 美洲 大 虹 雄 成 虫 对 性 信息 
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素 的 反应 相对 要 弱 , 可 能 更 依赖 于 聚集 信息 素 。 鞘 
翅 目 松 墨 天 牛 的 雌雄 成 虫 是 根据 松树 气味 飞 回 合适 
的 松树 补充 营养 , 在 那里 可 能 根据 聚集 信息 素 的 作 
用 完成 交配 , 从 目前 的 研究 来 看 , 似乎 没有 依赖 挥 
发 性 的 性 信息 素 调控 肉 雄 的 交配 行为 。 用 性 信息 素 
来 引 记 雄 虫 及 用 植 源 性 气味 物质 引诱 成 虫 是 国内 外 
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普遍 推崇 的 一 种 环保 防治 方法 , 其 前 提 是 对 已 知 目标 
害虫 性 信息 素 及 植物 气味 的 化 学 成 份 有 所 了 解 。 然 
而 , 通过 对 肉 虫 的 性 信息 素 腺 体 进 行 气相 色谱 分 析 ， 
往往 得 到 10 多 种 化 合 物 , 寄主 植物 的 绿叶 气味 及 花 的 
气味 更 是 由 几 十 到 上 百 种 挥发 性 化 合 物 组 成 (Riffell et 
al.，2009; Kigathi et al., 2009 ) , 这 给 人 工 配 制 既 经 济 
义 有 实效 的 引诱 剂 造成 了 困难 。 除 了 通常 使 用 的 分 析 
化 学 手段 , 为 一 种 “ 逆 回 求索 ”的 方法 也 许 更 有 效 ，, 这 
就 是 通过 调查 两 性 昆虫 脑 神经 元 对 各 种 气味 物质 的 反 
应 来 判断 哪些 化 合 物 用 来 作 引 诱 剂 更 为 合适 。 

昆虫 的 触角 收集 环境 中 的 气味 信息 , 然后 传 到 
触角 叶 (antennal lobe)。 触 角 叶 可 与 高 等 大 椎 动物 
的 噢 球 (olfactory bulb ) 类 比 ( Hildebrand and 
Shepherd，1997 ) ,两 者 都 是 噢 党 信 息 处 理 通 赴 的 第 
一 级 中 枢 。 触 角 叶 的 外 周 由 众多 的 形 如 球体 的 神经 
纤维 球 ( glomerulus ) 组 成 , 中 心 是 浓密 的 神经 纤维 
网 (neuropil) 。 神 经 纤维 球 是 嗅觉 信息 处 理 的 基本 
功能 单位 。 在 很 多 雄性 昆虫 的 触角 叶 里 都 存在 所 请 
的 扩大 型 神经 纤维 球 复 合体 (macroglomerular 
complex, MGC), 这 是 雄 上 虫 专 用 于 处 理 同 种 雌性 性 
言 息 素 信息 的 脑 结 构 ( Matsumoto and Hildebrand ， 
1981)。 能 激活 MGC 的 化 合 物 多 数 为 不 饱和 长 链 
醇和 醛 等 。 在 有 些 肉 虫 的 触角 叶 里 发 现 有 用 于 处 理 
与 调 市 产 卵 行为 的 气味 信息 的 神经 纤维 球 
(Reisenman et al., 2005 ; 雷 宏 等 , 2005 ) , 激活 这 些 
神经 纤维 球 的 化 合 物 大 多 为 栈 类 和 糊 类 等 , 显然 ， 
雌性 性 信息 素 及 调节 产 卵 行为 的 气味 化 合 物 都 可 能 
用 来 配制 引诱 剂 。 

我 们 着 手 调查 斜纹 夜 蛾 .美洲 大 虹 和 松 墨 天 牛 
3 种 昆虫 触角 叶 的 结构 与 功能 ,作为 起 始 步 又 , 我 
们 必须 找到 一 种 能 精确 观察 神经 纤维 球 的 方法 。 我 
们 发 现 , 将 昆虫 全 脑 组 织 处 理 后 , 正面 定位 触角 
叶 , 用 激光 共聚 焦 扫 描 显 人 微 镜 扫 描 触 角 叶 ,可 以 得 
到 清晰 的 触角 叶 内 部 结构 的 多 层 扫 描 图 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 昆虫 

斜纹 夜 蛾 S$，litura， 购 于 河南 省 济源 日 云 实业 
有 限 公司 , 在 实验 室 中 以 25 +1， 10L:14D, RH 
60%~75% 条件 下 进行 饲养 与 党 殖 。 美 洲 大 巍 P. 
americana， 由 本 研究 所 昆虫 饲养 室 饲 养 与 繁殖 。 松 
墨 天 牛 M，alternatus， 由 宁波 纽 康生 物 技术 有 限 公 
司 提供 。 


1.2 仪器 与 试剂 

体式 解 训 显 微 镜 : 购 于 北京 泰克 仪器 有 限 公 
司 , 型 号 X7520; 显 微 解 训 大 械 : 购 于 美国 下 . S.T. 
公司 ; 激光 共聚 焦 显 微 镜 : 型 号 FV1000, 日 本 
OLYMPUS 公司 产品 。 

试剂 : 成 二 醛 洲 液 购 于 上 海 阿 拉丁 试剂 有 限 公 
司 ; 水 杨 酸 甲 酯 (methyl salicylate ) 和 Lucifer yellow 
均 购 于 Sigma-Aldrich; 生理 盐水 配方 : 150 mmol/L 
NaCl, 3 mmol/L CaCl,, 3 mmol/L KCl, 10 mmol/L 
TES, pH 6.9 和 25 mmol/L 访 糖 (Lei et al.，, 
2009) 。 
1.3 昆虫 脑 部 解剖 

人 参照 Arizona 大 学 Hildebrand 实验 室 在 烟草 天 蛾 
Manduca sexta 上 采用 的 类 似 方 法 (Roche-King et al.， 
2000) : 挑 取 健康 活跃 的 昆虫 , 经 C0, 麻醉 后 装 入 切 
割 好 的 塑料 移 液 枪 头 管 中 , 竺 位 置 调整 好 后 用 熔化 
的 石 晓 固定 好 虫 体 头 部 及 复眼 ; 在 解剖 显微镜 下 切 
去 口 喉 , 用 微小 剪刀 从 口 器 沿 触角 基部 将 昆虫 顶部 
脑壳 和 剪 开 , 然后 用 狠 子 从 前 端 拉 开 , 雄 露 肌肉 及 其 他 
组 织 , 用 解剖 镖 小 心 取 走 履 盖 在 触角 叶 上 的 肌肉 及 
白 膜 ,露出 触角 叶 , 滴 加 生理 盐水 ; 在 解剖 镜 下 沿 触 
角 找到 触角 神经 , 轻 轻 均 断 , 再 用 解 训 辫 前 开 昆 虫 背 
侧 脑 完 , 露出 整个 大 脑 组 织 , 轻 轻 剥离 出 完整 的 脑 部 。 
1.4 昆虫 脑 组 织 的 处 理 
1.4.1 脑 组 织 的 染色 及 固定 : 按 上 述 方法 得 到 屁 
忠 完 整 脑 部 组 织 后 ,迅速 放 入 配置 好 的 30 g/L 
Lucifer yellow 染 液 中 3 min, 取出 脑 部 组 织 后 加 生 
理 盐水 漂洗 3 次 , 放 入 新 鲜 配 置 的 2.5% 戊 二 醛 - 
PBS 固定 液 中 4 固定 过 夜 。 
1.4.2 脑 组 织 的 脱水 、 透 明 及 定位 : 固定 好 的 脑 组 
织 用 一 系列 梯度 浓度 酒精 胶水 : 30% 、50% 、75%、 
95% 酒 精 各 10 min, 100% 酒 精 10 min, 3 次 ; 然后 加 
水 杨 酸 甲 酯 透明 2 h; 于 解剖 显微镜 下 将 脑 部 组 织 放 
入 特制 的 载 玻 族 和 凹 槽 内 并 仔细 正面 定位 脑 部 组 织 ， 
加 入 水 杨 酸 甲 酯 后 小 心 加 盖 盖 玻 片 , 防止 出 现 气泡 。 
1.S 激光 共聚 焦 扫 搁 触 角 叶 结构 

将 上 述 定 位 好 的 脑 组 织 于 激光 共聚 焦 显 微 镜 下 
对 触角 叶 结 构 进行 扫描 , 激发 光波 长 选用 488 nm， 
每 层面 扫描 厚度 为 5 num。 


2 结果 


2.1 雌雄 斜纹 夜 蛾 触角 叶 结构 激光 共聚 焦 扫 描 图 
根据 扫描 结果 计算 得 出 斜纹 夜 蛾 触角 叶 平均 厚 
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度 约 为 130 pm, 触角 叶 内 共 约 有 35 个 神经 纤维 
球 。 在 上 肉 性 和 雄性 和 斜纹 夜 蛾 触角 叶 外 周 均 可 清晰 见 
到 多 个 神经 纤维 球 结 构 ， 中 心 是 神经 纤维 网 
(neuropil) ,在 雄性 斜纹 夜 蛾 触角 叶 内 触角 神经 入 
口 处 可 见 到 扩大 型 神经 纤维 球 复 合体 (MCC) , 并 且 
组 成 MGC 的 3 个 亚 结 构 纤维 球 也 清晰 可 见 。 根 据 
相近 种 海 灰 翅 夜 蛾 Spodoptera littoralis 的 命名 原则 
(Anton and Hansson,，1995 ) ,我 们 把 这 3 个 亚 结构 
分 别 叫 做 : 1 个 云 状 体 (cumulus) 和 2 个 圈 形 体 
(toroid) 。 按 常规 , 把 触角 叶 内 其 余 的 神经 纤维 球 
称 作 普通 神经 纤维 球 (ordinary glomerulus，0OG ) 。 
另外 在 雄性 触角 叶 的 腹面 有 2 个 较 大 的 神经 纤维 球 
(图 版 I[ : B 中 * 标 记 处 ) ， 其 功能 不 详 , 但 从 位 置 
来 看 , 其 中 一 个 可 能 与 在 烟草 天 蛾 W sexia 触角 叶 
中 处 理 CO, 有 关 的 下 层 须 带 神 经 纤维 球 (1abial pulp 
organ glomerulus, LPOG) 类似 。 上 肉 性 斜纹 夜 蛾 触角 
叶 内 不 存在 MGC 结构 ,同时 也 没有 发 现 比 其 余 性 
别 同 构 的 神经 纤维 球 明显 增 大 的 侧 边 肉 性 大 纤维 球 
( lateral large female glomerulus , LatLFG ) 和 中 间 上 内 性 
大 纤维 球 ( medial large female glomerulus, MedLFG ) 
结构 (图 版 1 : A, B)。 
2.2 雌雄 美洲 大 归 触 角 叶 结构 激光 共聚 焦 扫 摘 图 
根据 扫描 结果 计算 得 出 美洲 大 蝶 触 角 叶 平均 厚 
度 约 为 235 pm, 触角 叶 内 共 约 有 59 个 神经 纤维 
球 。 在 肉 性 和 雄性 美洲 大 蝶 触 角 叶 内 均 可 清晰 见 到 
多 个 神经 纤维 球 结构 。 在 雄性 美洲 大 暴 触 角 叶 内 解 
角 神 经 和 人口 处 可 见 到 一 个 比 其 余 神经 纤维 球 明 显 增 
大 的 扩大 型 神经 纤维 球 复合 体 MCC， 和 雄性 斜纹 
夜 蛾 不 同 的 是 , 雄性 美洲 大 赚 触 角 叶 内 MGC 无 明 
显 其 他 亚 结 构 组 分 构成 。 上 肉 性 美洲 大 蝶 触 角 叶 内 不 
存在 MGC 结构 , 同时 也 没有 发 现 侧 边 雌性 大 纤维 
球 (LatLFG) 和 中 间 上 肉 性 大 纤维 球 ( MedLFG ) 结构 
(图 版 I[:C,D)。 
2.3 雌雄 松 墨 天 牛 触角 叶 结 构 激 光 共 聚焦 扫描 图 
根据 扫 摘 结果 计算 得 出 松 墨 天 牛 触角 叶 平 均 厚 
度 约 为 115 pm, 触角 叶 内 共 约 有 39 个 神经 纤维 
球 。 在 雌性 和 雄性 松 墨 天 牛 触角 叶 外 周 均 可 清晰 见 
到 多 个 性 别 同 构 神经 纤维 球 结构 , 触角 叶 中 心 可 见 
神经 纤维 网 结构 。 在 雄性 松 墨 天 牛 触角 叶 内 触角 神 
经 入 口 处 可 见 到 一 个 比 其余 神 经 纤维 球 明显 增 大 的 
扩大 型 神经 纤维 球 复合 体 MGC, 其 与 雄性 美洲 大 
虹 相 似 , 雄性 松 墨 天 牛 触角 叶 MGC 也 无 其 他 亚 结 
构 组 分 。 肉 性 松 墨 天 牛 触角 叶 内 不 存在 MGC 结构 ， 
同时 也 没有 发 现 侧 边 雌 性 大 纤维 球 (LatLFC ) 和 中 


间 上 肉 性 大 纤维 球 ( MedLFG ) 结构 (图 版 1]: 卫 , F)。 
3 讨论 


在 本 人 研究 中 我 们 选取 了 射 纹 夜 蛾 、 美 洲 大 蜂 和 
松 墨 天 牛 为 实验 昆虫 , 经 过 精细 解剖 得 到 昆虫 全 脑 
组 织 后 进行 一 系列 处 理 , 最 后 通过 激光 共聚 焦 扫 描 
得 到 了 这 3 种 昆虫 的 触角 叶 结 构图 , 可 清晰 看 见 到 
昆虫 触角 叶 结 构 内 的 各 类 神经 纤维 球 。 现 在 已 知 的 
是 在 雄性 烟草 天 蛾 触角 叶 内 上 其 有 一 个 扩大 型 神经 纤 
维 球 复 合体 (MGC) (Camazine and Hildebrand ， 
1979; Hishinuma et al., 1988; Christensen et al., 
1995 ) , 位 于 触角 神经 传 入 触角 叶 入 口 位 置 , 主要 
负责 专门 探测 并 编码 肉 性 性 信息 素 的 化 学 组 成 、 浓 
度 及 时 空 特性 ( 雷 宏 等 , 2005 ) 。 烟 草 天 蛾 肉 性 成 虫 
的 触角 叶 内 有 2 个 性 别 异 构 的 神经 纤维 球 , 它们 的 
尺寸 比 其 他 性 别 同 构 的 神经 纤维 球 要 大 , 位 于 与 雄 
性 成 虫 的 MGC 相对 应 的 位 置 , 一 个 被 命名 为 侧 边 
雌性 大 纤维 球 (LatLFG) , 男 一 个 被 命名 为 中 间 上 肉 性 
大 纤维 球 ( MedLFG) ， 主 要 负责 处 理 与 产 卵 有 关 的 
植物 气味 (Roche-King et al., 2000; Reisenman et al.，, 
2004 ) 。 

前 人 在 用 细胞 内 记录 方法 记录 下 昆虫 神经 元 神 
经 活动 后 , 再 用 激光 共聚 焦 扫 描 技 术 观 察 昆 虫 神经 
形态 ( 雷 宏 等 ,2005) , 我 们 在 此 基础 上 进行 了 改 
进 , 虫 体 解剖 染色 后 即 进 行 组 织 学 处 理 和 激光 扫 
描 ， 对 于 我 们 得 到 的 斜纹 夜 蛾 .美洲 大 蝶 和 松 墨 天 
牛 这 3 种 昆虫 的 触角 叶 结 构 激光 共聚 焦 扫 描 图 ， 除 
了 能 清晰 看 到 各 昆虫 触角 叶 内 的 普通 神经 纤维 球 
( Chambille and Rospars, 1985; Laissue et al., 1999, 
Berg et al., 2002) ,同时 通过 比较 也 可 以 看 到 各 颇 
雄 昆 虫 之 间 明 显 的 性 别 异 构 现象 : 这 3 种 昆虫 雄性 
触角 叶 内 都 具有 扩大 性 神经 纤维 球 复合 体 ( MGC)，， 
但 相应 肉 性 昆虫 触角 叶 内 却 并 没有 看 到 此 结构 。 另 
外 在 这 3 种 昆虫 肉 性 触角 叶 内 也 没有 发 现 明显 增 大 
的 雌性 大 纤维 球 LFG, 这 可 能 提示 这 3 种 昆虫 肉 性 
和 研究 比较 深入 的 烟草 天 蛾 还 是 存在 种 属 差 异性 。 
同时 通过 昆虫 触角 叶 结 构 激光 共聚 焦 扫描 图 还 可 以 
看 到 在 雄性 斜纹 夜 蛾 触角 叶 内 的 MGC 和 烟草 天 蛾 
的 MGC 一 样 具有 亚 结 构 : 一 个 云 状 体 和 两 个 圈 形 
体 , 这 3 个 亚 结构 主要 负责 识别 肉 虫 分 泌 的 性 信息 
素 , 但 在 雄性 美洲 大 丹 和 松 墨 天 牛 触角 叶 内 MGC 
没有 明显 的 亚 结构 组 分 , 仪 一 个 明显 增 大 的 神经 纤 
维 球 , 这 可 能 同 昆 虫 处 理 信息 素 种 类 不 同 有 关 。 男 
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外 从 激光 共聚 焦 扫描 得 出 的 这 3 种 昆虫 的 触角 叶 厚 
度 来 看 ,触角 叶 大 小 同 昆 虫 个 体 大 小 无 必然 正比 关 
系 , 松 墨 天 牛 个 体 虽 然 比 斜纹 夜 蛾 大 很 多 , 但 触角 
叶 大 小 却 很 接近 。 当 然 这 3 种 昆虫 各 目 触角 叶 内 神 
经 纤维 球 的 数量 各 寞 ,斜纹 夜 蛾 触角 叶 内 约 有 35 
个 神经 纤维 球 、 美 洲 大 蝶 触 角 叶 内 约 有 59 个 神经 纤 
维 球 , 松 墨 天 牛 约 有 39 个 神经 纤维 球 , 这 3 种 昆虫 
之 间 神 经 纤维 球 数量 的 多 少 同 该 昆虫 在 进化 过 程 中 
的 嗅觉 环境 的 复杂 程度 有 关 , 像 哺乳 动物 的 嗅 球 有 
数 千 个 神经 纤维 球 , 例如 小 日 鼠 大 约 有 1 800 个 ; 
而 昆虫 除 蝗 虫 外 触角 叶 内 的 神经 纤维 球 的 数量 仅 几 
于 个 , 例如 采 蝇 43 个 , 烟草 天 蛾 66 个 (Leitch and 
Laurent, 1996 ) 。 

决定 该 方法 能 否 成 功 还 有 几 个 关键 点 : 其 一 是 
昆虫 脑 部 解剖 , 要 得 到 完整 的 脑 组 织 , 避免 组 织 缺 
损 , 并 且 在 显微镜 下 能 清晰 正面 定位 脑 部 组 织 , 便于 
比较 ; 其 二 是 昆虫 脑 部 组 织 的 固定 , 新 鲜 配 制 的 成 二 
醋 磷 酸 盐 固定 液 是 必要 的 , 固定 过 夜 最 适 , 固定 时 间 
太 久 则 扫描 得 到 的 触角 叶 结 构 模 糊 , 各 个 纤维 球 之 
间 的 界限 分 辨 不 清 ; 其 三 是 扫描 时 将 组 织 放 入 特制 
的 载 玻 厂 四 权 内 ， 上 下 均 为 透明 盖 玻 片 , 其 中 水 杨 酸 
甲 酯 溶液 内 不 要 有 气泡 , 否则 影响 扫描 效果 。 注 意 
了 以 上 几 点 后 , 从 实验 结果 来 看 , 本 实验 得 到 了 一 套 
有 效 可 行 的 获得 昆虫 触角 叶 内 部 结构 的 激光 共聚 焦 
扫描 技术 , 运用 该 方法 可 清晰 看 到 昆虫 触角 叶 结 构 ， 
为 下 一 步 进行 不 同 目 昆虫 触角 叶 结 构 的 比较 以 及 构 
建 昆 虫 触 角 叶 结构 三 维 模型 图 等 研究 商定 了 基础 。 
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A, B; 斜纹 夜 蛾 触角 叶 激 光 共 聚焦 扫描 图 (标尺 Scale bar =50 um) Confocal image of the antennal lobe of female (A) and male (B) Spodoptera 
litura; C, D: 美洲 大 暴 触 角 叶 激光 共聚 焦 扫 描 图 (标尺 Scale bar = 100 um) Confocal image of the antennal lobe of female (C) and male (D) 
Periplaneta american; EE, FF: 松 黑 天 牛 触角 叶 激 光 共 聚焦 扫描 图 (标尺 Scale bar =40 km) Confocal image of the antennal lobe of female (E) and 
male (FF) Monochamus alternatus. MGC: 扩大 型 神经 纤维 球 复 合体 Macroglomerular complex; 0G: 普通 神经 纤维 球 Ordinary glomerulus; AN : 触角 
神经 Antennal nerve; lc: 侧 胞 体 群 Lateral cell body cluster; mc: 中 胞 体 群 Medial cell body cluster; D: 背面 Dorsal; V: 腹面 Ventral; L: 侧面 
Lateral; M: 中 间 Medial. 


